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@ Anordnung zum Erfassen der Konzentration von in Wasser vorhandenen Legionellen 

@ Beschrieben wird eine Anordnung zum Erfassen der 
Konzentration von in Wasser vorhandenen Legionellen, 
unter Verwendung eines Sensorele mantes mft einem fla- 
chig ausgebildeten piezoelektnschen Resonator, dessen 
erste Seite ausschlie&lich einen Elektrodenberelch vor- 
sieht, der elektrisch teftend mit einem Eiektrodenbereich 
auf der zwetten Seite des piezoelektnschen Resonators 
verbunden ist, auf der gegenuber dem Eiektrodenbereich 
elektrisch isoliert ein Gegenelektrodenbereich vorgese- 
hen ist, wobei der Eiektrodenbereich auf der ersten Seite 
des piezoelektrtschen Resonators mit einer auf iegionel- 
ien reagierenden chemischen Oder biochemischen 
Schicht uberzogen ist und der Elektroden- und Gegen- 
elektrodenbereich auf der zweiten Seite mit einer Signal- 
quelle und einer MeQanordnung derart verbindbar stnd, 
daS der Elektroden- und Gegenelektrodenbereich aus- 
schlieBlich von der zweiten Seite des piezoelektnschen 
Resonators mittels Anschlufielektroden elektrisch kontak- 
. tierbar sind, einer DurchftuBzelle, in die das Sensorele- 
ment integrierbar ist, mit einer, zwei elektrische Kontakt- 
bereiche aufweisenden Oberflache, die uber AnschluQ- 
bzw. Bonddrahte mit den Kontaktbereichen fur die Elek- 
trode und die Gegenelektrode des Sensorelementes ver- 
bindbar sind sowie einem Flussigkeitskanalsystem, an 
das die DurchfluSzelle fluiddicht ankoppelbar ist. 



CO 



ui 



BUNDESORUCKEREI 01.99 802 170/247/7 A 



21 



DE 197 34 708 C 1 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung^zieht sich auf eine Anordnung zum Er- 
f assen der Konzentration von in Wasser vorfaandenen Legio- 
nellen. 

Zur bakteriologischen Untosuchung besdminter Zellkul- 
turen ist im Beieich der Mikrobiolpgie die Vsrwendung von 
Fetiischalen wdt vecbieitet, in denen nach EinfUUung spe- 
adellcr N3htb5den eine gezielte ZQchtung von Baklerien 
und/oder Filzen zur wdteren Untersucfaung ecieicht werden 
kann. Zur quantitadven Erfassung der sich in den Nahrbo- 
den bildenden Zellkulturen werden die Kolonien ausgezShlt 

Neben dsr nur unzureichend genauen Bestimmungsmdg- 
lichkeit der Konzentration von Zellkulturen, die in RQssig- 
keiten gelost sind, ist es mil Hilfe der vorstehend beschrie- 
benen Methode nicht mdglich, eine Insitu-Messung duicb- 
zufUhren, die eine qualitative und quantitative, schneUe 
Aussage iiber das Vorliegen von Kfikroorgamsmen in FlQs- 
sigkeiten gestattet 

Eine wesoitliche \^tbesserung auf dem Gebiet des Nach- 
weises von in Flilssigkeiten geldsten StofFen, insbesondeie 
von Mikioorganismen, bietet der Einsatz piezoelektrischer 
Resonatoren, die als Sensoren zum Nachweisen eines Stof- 
fes in ein^ Rilssigkeit ausgebildet sind In der 
D£ 40 13 665 ist ein diesbezuglicher Scts(^ beschrieben. 

Auch geht ein Shnlicher Aufbau zum Erf assoi bzw. Mes- 
sen der Konzentration bestimmter Stoffe, die in einer FItis- 
sigkeit geldst sind unter Verwendung eines Schwingquarz- 
piattchens aus dem Artikel von W. St5ckl und R. Scfauma- 
ch^ "In situ micioweigfaing at the junction metal/elec- 
trode", Bedchte der Bunsengesdlschaft physikalische Che- 
mie 91 (1987), S. 345-349, hcrvot 

An (ten Randbeieichen eines Schwingquar^iattcheos 
wird dieses elektrisch beidseitig kontaktieit Mit einor ent- 
sprechenden Flussigkeitsabdichtung an emei Seite des 
Scbwingquarzplattchens gelangt die zu untersuchende Rtis- 
sigkeit, in die der zu messende Stoff oder Mikroorganismus 
enthalten ist, in Oberliachenkontakt mit dem Plattchen, so 
daS sich das Resonanzverhalten des Plattchens entsprechend 
andert und die Messung durchgefiihrt werden katm. Hierzu 
ist die Sensoroberfiache, die ndt der FlOssigkeit in Kontakt 
tritt, mit einer chemischen oder biochemischen Schicht ver- 
sehen, an der sich der zu messende Stpff an Lagert Dutch die 
im Wege der Stofifaniagenmg veibundene MassenSnderung 
der Sensoroberflache verandeit sich zugleich das Resonanz- 
verfaalten des Resonators, das mittels geeigneten MeBein- 
richtungen erfafit und ausgewertet werden kann. SchlieSlich 
kann das veranderte Resonanzverfaaltoi des Resonators in 
Relation zu der Menge der Stoffablagerung gesetzt werden, 
so dafi eine Konzentrationsbestimmung auf diese Weise 
schnell und hochgenau durchgefiihrt werden kann. 

Ahnlich aibeitende Sensoren unter Verwendung piezo- 
elektrischer Resonatoren zur Immunoanalyse sind aus den 
Ardkeln von K Davis, T. Leary, "Continuous liquid-Phase 
Piezoelectric Biosens(»: of immunoassays", AnaL Ghent 
1989, Nr. 61, p. 1227 bis 1230 sowie von M. Tbonq»on et 
aL, "The potential of the bulk acoustic wave device as a li- 
quid-phase immunosensor", IEEE transactions on ultraso- 
nics, f oioelectrics and fequeocy control, volume UFFC 34, 
No. 2 Match 1987, S. 127-135. bekannt 

Allen bekannten, auf der Basis piezoelektrischer Resona- 
toren arbeitenden Sensoren zur Mesisung von Stofflconzen- 
trationen in Russigkeitoi haften jedoch zusammenfassend 
folgende Nachteile an: 

Die in den Resonatoren verwehdeten Sdiwingquar^latt- 
chen sind in Halterungen geklebt oder geklemmt, wodurch 
das Resonanzverhalten des Resonators sdbst durch mecha- 
nische Veispannungen beeintrstefatigt werden kann. Auch 



sind geklebte und geklemmte elektrische Kontakte auf der 
Oberflache des Schwingquar^Iattchens insbesondere fur 
den Einsatz zum Messen von StofiQconzentrationen in FlQs- 
sigkeiten nicht uneingeschrankt betriebssicher. Voricehrun- 

S gen mflssen getroffen werden, um elektrisdie Kurzschlflsse 
zu vermeiden. Hne dauerhafte und gldchbleibende Qualitat 
der Kontaktiecung iSfit sich auf diese Weise nidit eneichen. 

In alien bekannten Fallen weist der piezoelektiische Re- 
sonatc3r sowohl auf seiner Voider- als auch auf seiner ROck- 

10 seite Kontaktbereiche auf, die zur elektrischen Kontaktie- 
rung an dnen ei^trischen Schwingkreis bzw. an dne Me6- 
anordnung anzuschlieBen sind. Die Int^ration des piezo- 
elektrischen Resonators in eine Gehausung mit entsprechen- 
der elektrischer Kontaktierung ist zeitaufwoidig und 

15 schwierig. Eine gleichbleibende gute Qualitat der eldori- 
schen Bigenschaften insbesondere bei Verwendung eines 
piezoelektrischen Resonators in einer Halterung, die es ge- 
stattet das Schwingquar2plattchen einseitig mit einer zu un- 
tersucfaenden FlOssigkeit in Kontakt zu biingen, ist nicht 

20 mdglich. 

Derartige Halterungen werden auch als Durchflufizellen 
bezeichnet, die eine Hnheit daxstellen, in der das Schwing- 
quarzplattchen berdts elektrisch kontaktiert mit AnschluE- 
elektroden v^unden ist Femer ist ein definierter Zu- und 

25 Abflufikanal voigesehen, Qber die die zu untersuchende 
Fliissigkeit dem piezoelektrischen Resonator gezielt zu- und 
wieder abfiihrbar ist Eine derartige Duichfiufizelle geht bei- 
spiels weise aus dem obenstdiend genaimten Artikel von M. 
Thompson in ¥^ 4 hervor. 

30 For Anwender dieser DurchfluBzellen sind ein hoher Zeit- 
aufwand und handw^rkliches Geschick bdm Wechseln dsr 
Ix^ notweodig. Listesondere im Beieich der Biosensorik 
and hSufig WechsdmaBnahmen notwendig, zumal fiir jeden 
unterschiedlich zu erfassenden Stoff eine eigens pr^>arierte 

35 Durchflufizelle notwradig ist Die mit dem Wechsel verbun- 
denen Aibeiten stehen einer kommerziellen Verbreitung des 
Einsatzes von piezoelektrischen Resonatoren entgegen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in Wasser vor- 
handenen Legionellen nachzuweisen und ihre Konzentra- 

40 tion genau zu bestinunen. Die DurchfQhrung des Nachwei- 
ses und die Konzentrationsbestimmung soU schnell und 
ohne umstandliche mefitechnische Mafinahmen erfolgen. 
Die Messung soli insbesondere (^)«ationeU einsetzbar sdn 
und die Mdglichkeit einer in-situ Fjfassung der MeBwnte 

45 Meten.FiBin^ soli die DutchfOhrung der Messungeniepio- 
duzierbar und fUr langandauemde MeBieihen ausgdegt 
sein. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, dm Legionellen- 
Nachweis mit einer Anordnung durchzufuhren, in der ein 

SO Sensorelement mit einem flSchig ausgebildeten piezoelek- 
trischen Resonator zum Einsatz gelangt, dessen exste Sdte 
ausschlieBlich dnen Elektrodenbereich vorsieht, der elek- 
trisch leitend mit einem Elektrodenbereich auf der zweiten 
Seite des piezoelektrischen Resonators verbunden ist, auf 

55 der gegmiiber dem Elektiodenbexeich elektrisch isoliert ein 
GegenekktiDdenbereich vocgesehea ist, wobei der Eldctro- 
de^)mich auf der ezsten Seite des piezoelektrischen Reso- 
nators mit eitier auf Legionellen reagierenden chemischen 
odo- biochemischen Schicht ub^zogen ist und der Elektro- 

60 den- und Gegendektrodenbereich auf der zweiten Seite mit 
einer Signalquelle und ein^ Mefianordnung derart verbind- 
bar sind, daB der Elektroden- und Gegenelekdrodenb^eich 
ausschlieBlich von d^ zweiten Seite des piezoelektrischen 
Resonators mittels AnschluBelektroden elektrisch kontak- 

65 tierbar sind. Das Sensorelement ist in eine Durchflufizelle 
integriert, die eine Oberflache mit zwei elektrischen Kon- 
taktbereidien aufweist, die Qber AnschluB- bzw. Bonddr^te 
mit den Kontaktbereicheo fOr die Elektrode und Gegeneiek- 
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trode des Sensordemeates verbunden sind. SchlieBlich ist 
ein Rilssigkeitskanalsystem, an die Duichflufizelle fluid- 
dicht ankoppelbar. 

Der als Schwingquarzplattchen ausgebildete piezoelektri- 
sche Resonator weist eine Elektroden- bzw. Gegenelektro 5 
denanordnung auf, die es erlaubt den piezoelektrischen Re- 
sonator von nur einer einzigen Seite aus zu kontaktieien. 
Hierbei ist der Elektrodenbereich, der ausschlieBlich auf ei- 
ner Seite Yorgesehen ist ub^ den Rand des Schwingquarz- 
pUUtchen auf die gegenOberiiegende Seite nach oben ge- lO 
fuhrt, so dafi eine elektiische Kontaktierung des £lektioden- 
bereiches von der gegenfibediegenden Seite eifolgen kann. 
Zudem sieht die gegenQbeiiiegende Seite des Schwing- 
quarzplattchens wenigstens einen KontakAereich fOr die 
Gegenelektrode auf, dsi elektrisch isoliert gegentiber dem is 
Elektrodenbeieich angeordnet ist 

Altemativ oder zusatzlich zu der elektrischen Kontakde- 
rung des Elekticdenbeieiches auf die gegenuberiiegende 
Schwingquaizplattchenseite Qber den Rand des Pl^ttch^, 
kdnnen auch elekuische Leiq)fade die senkiecht durch das 20 
Flattchen verlaufen, einen elektrischen Kontakt zwischen 
den Elektrodenbeieichen auf beiden Oberllachen des Piatt- 
ch^is h^stellen. 

Zur elektxisdien Eontaktiening des piezoelektrischen Re- 
sonators weisen die auf dem Schwingquarzplattchen aufge- 2S 
brachten Eldctioden- und/oder Gegenelektroden stegartig 
ausgebildete Absatze auf, die zum Anbringen von AnschluB 
bzw. BonddrShten voigesdien sind. Durch das \brsehen 
konkreter Kontaktstrukturen in den Elektroden- und Gegen-r 
elektrodenbeieichen kdnnen bauelemCTtspezifische Abwei- 30 
chungen, die sich moglicherweise auf etwaige Meficigeb- 
nisse auswidcen k5nnen, erheblich eingeschrankt werden. 

Durch die elektiische Kontaktierung des Sensorelementes 
von nur einer Seite ist es moglich, das mit Legionellen va:- 
setzte Wass^ ausschlieBlich mit der Seite des piezoelektri- 
schen Resonators in Kontakt zu bringen, auf der ausschlieB- 
lich der Elektrodenbexeich aufgebracht ist 

Zur operativen DuichfUhrung der vorstehend genannten 
Messungen wird das Sensoielement in eine DurcfafluBzelle 
integriert, die vorzugsweise als scheibenartiges SpritzguB- 
teil ausgebildet ist und an ihrer Oberflache zwei elektrische 
Kontaktbereiche aufweist, die uber AnschluB- bzw. Bond- 
drahte mit den Kontaktbereichen fdr die ElekOxxle und Ge- 
genelektrode des Sensorelementes verbindbar sind Zur In- 
tegration des Sensorelementes in das SpritzguBteil, weist 
dieses an seiner Obedlache eine Voliefung auf, in die das 
Sensorelement einsetzbar ist Hieibei schlieBt das Sensor- 
element mit seiner ausschlieBlich den Elektrodenbeceich 
aufweisenden Seite und das SpritzguBteil einen Hohlraum 
ein, der das DucchfluSzellenvolumen bildet, wobei der 
Hdilraum wenigsteos zwei Duichlafikanale aufweist, dutch 
die das zu untersuchende Ruid zu- bzw. abldtbar ist 

Der besondeie Vorteil d^ DuichfluBzeUe besteht darin, 
daB die DurchfluBzelle als leicht auswechselbares Modul in 
eine MeBanoidnung implementierbar und aus dieser wieder 
entnehmbar ist Insbesondere gewahrt die DurchfluBzelle 
durch die bloBe Kontaktierung des Sensoielemrates mittels 
Bonddrahten einen spannungs&eien Sitz, der nicht durch 
Zugspannungen, die beispielsweise tib» AnschluBdiShte 
auf das Sensorelement einwiricen kdimen, irritiert winL 

Die eigentlidie elektrisdie Kontaktierung der DurchfluB- 
zelle exfolgt Ober Kontaktbeieiche, die auf dem SpritzguB- 
teil aufgebracht sind und auf die geeignet ausgestaltete An- 
schlufikontakte aufsetzbar sind. 

Da in alien bekannten Mefianordnungen das Einsetzen 
des Sensorelementes respekdve der, das Sensorelement eia- 
schlieBenden DurchfluBzelle mit groBem handweiklichen 
Aufwand verbunden ist, zumal haufig feste Klebeveibin- 
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dungen und umstandliche Dichtungsmafinahmen verwend^ 
werden, ist dne gattungsgemafie Anordnung, wie sie bspw. 
aus der DB 40 13 665 CI hervoigdit, erflndungsgemaB da- 
durch ausgebildet, daB ein Fluidkanalsystem fluiddicht auf 
der einen Seite der DurchfluBzelle ankoppelbar ist und An- 
schluBelektroden fiir eine Signalquelle und eine MeBanoid- 
nung mit den elektrischen Kontaktbereichen an der gegen- 
tiberliegenden Oberflache der DurchfluBzelle verbindbar 
sind 

Die Anordnung weist eine Art Schnellwechselgehause 
auf, die aus zwei gegenemander festlegbaren Geh^useteilen 
zusammengesetzt ist, zwischen denen die DurchfluBzelle le- 
diglich in eine entsprechende V^efung, die an die AuBen- 
kontur der DurchfluBzelle ang^»fit ist, eingelegt werden 
kann. Weitere Einzelheiten zu der erfindungsgemSfien Aiir 
ordnung weiden in Veibindung mit den Figuren beschrie- 
ben. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
aligemeinen Erflndimgsgedankens anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ex- 
emplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig* 1 QuCTSchnitt und Draufsichtdarstellung piezoelek- 
trischen Resonators, 

Fig, 2 perspekdvische Darstellung dsi Gnindstruktur ei- 
ner DurchfluBzelle, 

F^* 3 schematisierte QuerschnittsdaEStellung durch ein 
erfindungsgemaB ausgestaltetes Schnellwechselgehause so- 
wie 

4 Explosionsdarstellung einer Ausfiihrungsform ei- 
nes Schnellwechselgehauses. 

In Fig, 1 ist im oberen Teil eine Querschnittsdarstellung 
durch einen beschichteten piezoelektrischen Resonator dar- 
gestellt, dessen Kern aus einem Quarzsubstrat 1 besteht Das 
als SchwingquarzplattchOT ausgebildete Quaizsubstrat 1 ist 
genoB Fig. 1 obere Darstellung mit einer Haftschicht 2 
weitgdiend vollstandig mit Ausnahme der beiden ofEen ge- 
lassenen Stellen 6 Qbeizogen. Die Haftschicht 2 besteht aus 
einer Utan-Wolfram-Legierung und ist femer mit einer 
elektrisch leitenden Schicht 3 tibeizogen, die vorzugsweise 
aus Gold besteht 

Im gezeigten Ausf!lhrungsbeispiel gemSB Fig. 1 ist die 
gesamte Unterseite des piezoelektrischen Resonators mit ei- 
n^ Goldschicht Qbeizogen, die zugleich auch den Elektio- 
d^bereich E deflniert Der Elektrodenbmich E zieht sich 
Qb^ die Rander des piezoeleknischen Resonators auf die 
(%erseite des Quarzsubstrats 1 auf der zusMtzlich ein Ge- 
gcnelektrodenbereich G abgeschieden ist der gegenUber 
6sm Elektrodenbeieich £ laumlich beabstandet und somit 
elektrisch isoliert angeordnet ist. Zur Besdmmung von Le- 
gionellen in Wasser ist zus9tzlich auf der Unterseite des 
Quarzsubstrats 1 eine auf Legionellen rcagiorende chCTii- 
sche Oder biochemische Schicht S aufgebracht, die vorzugs- 
weise als r^ombinante Antikdrperschicht ausgebildet ist. 

Eine vorteilhafte flSchige Anordnung von Elektrodenbe- 
reich E und Gegeneiektrodenbereich G auf der Oberseite 
des piezoelektrischen Resonators ist aus der unteren Dar- 
stellung gemaB Fig. 1 zu entnehmen. Zusatzlich weist der 
mitdge Gegeneiektrodenbereich G dnen stegartigen Absatz 
4 auf, durch den ein Bereich zur elektrisch^i Kontakderung 
mittels Bonddrahte voigegieben ist Nd>en der bloBen raum- 
lichen Beabstandung zwischen Elektrodenbereich E und 
Gegeneiektrodenbereich G kann der Zwischenraum ZW mit 
elektrisch isolierendem Material aufgefllllt werden, um 
KurzschluBeffdae, die beispielsweise durch Feuchtigkeit 
auftreten kdnnen, vollstandig auszuschlieBen. 

Zwar ist in Fig. 1 ein rundes Schwingquarzplattchen dar- 
gestellt doch sind auch davon abweichende Geometrien, 
beispielsweise rechteckige Foimen, denkbai: 
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In F^. 2 ist ein erfindungsgemaB ausgestaltetes Spritz- 
gufiteil 7 zur Realisierung einer Duichflufizelle daigestellt, 
das sowohl aus hostellungstechmschen Griindea sowie aus 
Griinden der chemischen Bestandigkeit aus Kunststoff vor- 
zugsweise aus Polyaryletheiketoa hecgestellt ist Insbeson- 5 
dere bietet der Kunststofif PEEK einersdts bei dOnnea 
Schichten akzq)table Wamiefib«:gSiige und zum andeien ist 
er cheadsch bestSndig, warmfest bis 300^ und gut zu bear- 
beiten. 

Der mittels SpritzguBverfahien herstellbaie Fonnkdiper lO 
gem^ Fig. 2 sieht auf seiner Oberflache 8 zwei Vertiefun- 
gen $, 10 vor, in die zur elektrischen Kontakderung Kon- 
taktflacfaen, vorzugsweise goldbesputtecte Siliziumplattchen 
(mcht in der Hgur daigestellt) eingeklebt werden konnen. 

Mittig in dem Formkdrper ist eine Vertiefung 11 eingear- is 
beitet, die filr das Einiegen des voistehml beschiiebenen 
Sensorelementes geeignet isL In der ^fecti^ung 11 ist zudem 
eine Stniktur eingeaibeitet, die einen umlaufeoden Auflage- 
steg 12 v<xsieht, der ringformig aber eine mam FlSche 13, 
die der Aufiagesteg 12 umschlieBt, empaaagL Im Bereich 20 
der innmn FlSche 13 sind zwei DuichgangskanSle M und 
15 eingearbeitet, durch die das zu untusuchende Wasser zu- 
bzw. ableitbar ist Biindig auf den Aufiagesteg 12 ist ein 
nicht in der Fig. 2 daigestelltes Schwingquar^l3ttchen auf- 
gelegt, das seitlich durch drei Fuhnmgsbegienzungen 16 25 
mitdg in der Vertiefung 11 auf dem Aufiagesteg 12 zentriert 
winL Das auf dem Auflagest^ 12 aufiiegende Sensoiele^ 
ment wird mit geeignetem Klebstoff fest fixiert, wobei iiber- 
schOssiger Klebstoff in die peripta: um den Auflagest^ 12 
umlaufende Nut 17 abfiiefien kaim. Das Sensmlment 30 
schlieBt in dieser Anordnung dnen sich zwischen der Unter- 
seite des Schwingquai^lattchens und der innezen FlScfae 13 
bildenden Hohlraum ein, der die Duichflufizellenkammer 
bildet Auf der gegenuberliegenden Obeiseite des Sensor- 
elementes weiden die Elektroden und Gegenelektrodenbe- 3S 
reicbe mittels Bonddrahten mit den eldstrischen Kontaktfla- 
chen 9 und 10 verbunden. Durch die relativ grofifislchig aus- 
gestalteten Kontaktflachen 9 und 10 bieten diese relativ lo- 
buste elektrische Anschlufimdglichkeiten, die als auf die 
Kontaktbeieiche aufsetzbare AnschluBelektroden ausgebil- 40 
det sind. 

Unabhangig vom mechanischen Anprefidruck etwaiger 
Anschlufielektipdm auf den elektziscfaen Kootaktberdchen 
9 und 10 veibleibt die dektrische Kontakti^ung des dnge- 
klebten Sensorelementes frei von Sufieira mechanischen 4S 
Spannungen, da das Sensordement ausschliefilich mittels 
feinster Bonddrahte kontaktiert ist 

Die in Fig. 2 dargestellte Durchflufizelie ist als modulares 
Einbauelement zu betrachten. Die DurchfluBzelle gestattet 
einen schnellen Ein- bzw. Au^au aus einer MeSanordnung, 50 
die im folgenden beschrid)en wird und kann daniber hinaus 
als Veibrauchsmaterial bzw. als Einwegartikel verstanden 
werden. 

In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsfonn einer MeB- 
anozdnung zum Messen der Konzentration voo in Wasser ss 
vorhandenen Legionellen dazgestellL Die An(»dnung be^ 
steht aus zwei GehSuseteilen 1^, 2Q>, die esn Sdiamier- 
gelenk 21 gegeneinander schwenld)ar v^unden sind. Das > 
obeie Gehauseteil 19 sieht dariiber hinaus eine SchlieSvor- 
ricfatung in Form eines SchlieBhakens 22 voi; durch den das 60 
obere Gehauseteil 19 mit dem unteien Gehauseteil 20 fest 
gegeneinander gelagert werden kann. Das untere Gehause- 
teil 20 ist mit einem Flussigkeitskanalsystem 23 ausgestat- 
tet, durch dessen einen Kanal das zu untersuchende Wasser 
dem Gehauseteil 20 zugefUhrt und uber den anderen Kanal 65 
das Wasser aus dem Gehauseteil abgefiihrt weiden kann. 
Femer sieht das unteie Geh^seteil eine Ausnehmung 24 
vor, die pafigenau an die auBeie Kontur der mit der Bezugs- 
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ziffer 18 gekennzeichneten DurchfiuBzelle ausgeformt ist 
Bdndig mit den in der Durchflufizelie 18 eingearbeiteten 
DurchgangskanSle 14, IS sind die Ofifoungen 25, 26 des 
Ruidkanalsystems 23 in dem unteren GehSusetdl 20 dnge- 
arbdtet Zur fluiddichten Verbindung zwischen dem unteren 
GehSusetdl 20 und der Duichflufizelle 18 sind jeweils Dicb- 
tungsringe 27 voigesehen. 

Die Durchfiufizdle 18 besteht wie im voigeschilderten 
Fall unter Bezugnahme auf Fig. 2 aus einem Spritzgufiteil in 
das jeweils zwei elektrische Kontaktbetdche 9, 10 eingear- 
bdtet sind, die Uber Bonddrahte 28 mit den Elektroden bzw. 
Gegenelektiodenbeieichen auf dem Sensoielement 29 elek- 
tiisdi veibunden sind. Das Sensordement 29 schliefit mit 
der Durchflufizelie ein Durchflufizeilenvolumea 30 ein, in 
dran das zu untersuchende Ruid mit der Untersdte des Sen- 
sorelementes 29 in Kontakt tritt, wodurch das Resonanzver- 
halten des SensOTelementes beeinflufit wild. 

Die in die Ausnehmung 24 eingelegte DurchfluBzelle 18 
wird ndttels als Federkontakte ausgebildete Anschlufielek- 
troden 31, die mit dem oberen Gehauseteil 19 verbunden 
sind, kontaktiert Durch entspiechendes Verriegeln bdder 
GehausetdLe 19 und 20 g^eneinander mittels des Schliefi- 
hakens 22 wird zum einra die Durdiflufizelle fiuiddicht von 
oboi gegen die Dichtungen 27 gepKQl und zugleich mit 
Hilfe der Federkontakte 31 elektrisch kontakdert 

Die Mefianordnung gewinnt insbesondere dadurch an At- 
traktivitat, da durch einfaches \^schwenken und Verriegeln 
bdcter GehSuseteile gegeneinander die Durchflufizelie be- 
tiiebssich^ in d» Anordnung integiiert wenien kann. Nacfa 
^feUendung dner Messung ist die Durchflufizelie durch Ent- 
nehmen aus der Mefianordnung dnfach und kostengOnstig 
durch das Implementieren dner neuen, unveibrauchtCT 
Durchflufizelie zu ersetzen. Die Mefianordnung ist quasi als 
Schnellwechselmefigdiause ausgebildet, das es gestattet 
eine Vielzahl von DurchflufizeUen in unmittelbarcr Mefiab- 
folge ohne groBen Wechselaufwand geg«ieinander auszu- 
tauschen. 

Aus Fig. 4 ist eine detailliotere DarsteUung des vorste- 
hend beschriebenen Schnellwechselgehauses im Rahmen 
einer Explosionsdarstellung g^Edgt Das untere Gehauseteil 
19, ist aus dner Vielzahl dnzeki« Komponenten zusam- 
mengesetzt Eine IVagerplatte 32, an der das Schamieige- 
lenk 21 angeleokl ist, dient zur Aufhahme dnes Kflhlkdr- 
psTs 33 sowie einer Grun<^latte 34. Aufioxiem besitzt die 
lYagerplatte 32 Ausfrasungen flir die Aufliahme einer Heiz- 
yKuhldniichtung 35, die vorzugsweise als Peldeielement 
ausgebildet ist Der Kiihlk5rper 23 sowie die GrundpLatte 34 
sind mit der dazwischen iiegenden Heiz-ZKiihleinrichtung 
35 durch die Tr^erplatte 32 mitdnander fest verschraubt 
Die GrundpLatte 34 besitzt an ihier Oberseite eine Ausneh- 
mung fur die Aufhahme der Durchflufizelie 18 sowie eine 
Vertiefung zur eridchterten Entnahme der Durchflufizelie 
18 aus der GrundpLatte 34. Die Zu- und Abldtungen des 
Rtlssigkdtslcanalsystems 23 sind fainter der GrundpLatte 34 
angebiacht und miinden in den DurcfagangskanSIen 14 und 
15, die symmetrisch in der Durchflufizelie eingebracht sind. 

Das obere GdiSuseteil 19 besteht aus einer Druckplatte 
36, einem Oszillator 37 der als Signalqueile zum Betrieb des 
piezoelektrischen Resonators dient mit zugehorigem Ge- 
hause 38, dnem Deckel 39, dem Schliefihaken 22 sowie zu- 
gehdrigen Haiteelementen 40 und 41. 

Das Oszillatorgeh^use 38 dient Uberdies aLs Aufiiahme 
fur die Druckplatte 36, die von unten an das Oszillatoige- 
hauseangebracht ist, sowie zum Anbringen der Halterungen 
40 und 41; 

Zum Einiegen der Durchflufizelie 18 wird die Mefianord- 
nung aber den Schliefihaken 22 entiiegeit und das obere Ge- 
hauseteil 19 bis zum Anschlag gedffiiet Anschliefiend wird 
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die entspiechend praparieite DuichfluBzelle voizugsweise 
mit Hilfe einer Pinzette in die vorgesehene Ausnehmung in 
der Gnindplatte^ngelegt Beim SchlieBen der V^mchtung 
wird die Durcbflufizelle Qber zwei Federkontakte, die vom 
Oszillator 37 durch das Gehause 38 und die Grundplatte 37 
durchgefiihrt sind, kontaktiert. Die fiuidische Abdichtung 
der DurchfluBzelle 18 gegen die Grundplatte 35 erfolgt 
durch den entstehenden Dtuck auf die Dichtringe 27 (s. 
hieizu F^* 5 in der Grundplatte). Zum Verschiiefien der 
Mefianordnung wird der SchlieBhaken 22 soweit nach unten 
gedriickt, bis er in cine ent^nrechende Rasterung einrastet 
Vorteil dieses Aufbaus ist die schnelle Austauschbarkeit 
und die einfache Handhabung der Durcbflufizelle. Die Ein- 
stiomdffhung in der Grundplatte ist soweit von der eigentli- 
chen Mefizelle entfemt, daB eine Drift der Oszillatorte- 
quenz durch thermiscfae Spannungen minimis weiden 
kann. Aufieidem ist duich die Gestaltung der Mefianord- 
nung gewahrieistet, dafi das zu untersuchende Wasser einen 
ausreichend langen Weg durch die durch die Heiz- und 
KUhleinricbtung temperierte Grundplatte durchMuft, um ei- 
nen nodgen Ibmperaturausgleich fOr stabile Messungen zu 
erfahren. 
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1 Quarzsubstrat 

2 Haftschicht 

3 elektiisch leitende Scfaicht 

4 stegartiger Absatz 

5 chemische oder biodiemische Schicht 

6 offene Stelle 

7 Spritzgufiteil 

8 Oberfiache des Spritzgufiteils 

9 Verdefung fiir elektiische Kontaktfl9chea 

10 Verdefung fiir elektrische KontaktflSchen 

11 Vertiefung 

12 Auflagesteg 

13 innere Flache 

14 Durchgangskanal 

15 Durchgangskanal 

16 Fuhrungsbegrenzung 

17 Nut 

18 Durcbflufizelle 

19 Obeies Gehauseteil 

20 Unteres Gehauseteil 

21 Schamieigelenk 

22 SchlieBhaken 

23 Ruidkanalsystem 

24 Ausnehmung 

25 Of&iung des FlOssigkeitskanalsystem 

26 O&ung des Riissigkeitskanalsystem 

27 Dichtringe 
28Bonddrahte 

29 Sensorelement 

30 DurchfluBzellenvolumen 

31 Federkontakt 
321Yageiplatte 
33KuhIk5rp» 

34 Grundplatte 

35 Heiz-ZKOhleinriditung 

36 Druclqplatte 

37 OsziUator 

38 Oszillatorgehause 

39 Deckel 

40, 41 Halteelemente 
£ Hektrodenbereich 
G Gegenelektrodenbereich 
ZW Zwischenraum 
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1. Anordnung zum Erfassen der Konzentration von in 
Wasser vorhandenen Legionellen, unter Verwendung 
eines Sensorelementes mit 

- einem flachig ausgebildeten piezoelektrischen 
Resonatoi; dessen exsts Seite ausschliefilich einen 
Elektrodrabereich voisieht, der elektrisch leitend 
mit einem Elektnxienbereich auf der zweiten 
Seite des piezoelektrischen Resonators verfounden 
ist, auf der gegenQber dem Elektrodenbereich 
elektrisch isoliert ein Gegenelektrodenbereich 
voigesehen ist, wobei der Elektrodenbereich auf 
der ersten Seite des piezoelektrischen Resonators 
mit einer auf Legionellen reagierenden chemi* 
schen oder biochemischen Schicht Uberzogen ist 
und der Elektroden- und Gegraelektrodoibereich 
auf der zweiten Seite mit einer Signalquelle und 
einer Mefianordnung derart v^bindbar sind, dafi 
der Elektroden- und Gegenelektrodenbereich aus- 
schliefiHch von der zweiten Seite des piezoelektri- 
schen Resonators mittels AnschluBelektroden 
eldOiisch kontaktiertiar sind, 

- einer Durchflufizelle, in die das Sensorelement 
integrierbar ist mit einer, zwei elektrische Kon- 
taktbereiche aufweisenden Oberflache, die Uber 
Anschiufi- bzw. Bonddr^te mit den Kontaktbe- 
leichen fiir die Rektrode und Gegenelektrode des 
Sensorelementes verbindbar sind, sowie 

- einem Riissigkeitskanalsystem, an das die 
Durchflufizelle fluiddicht ankoppelbar ist 

2. AnoninungnachAnspmchl,dadurchgekeiinzeich- 
net, dafi ein Gehause voigesehen ist, das zwei gegen- 
dnander festlegbare GehSuseteile aufweist, zwischm 
denen die Durchflufizelle einbiingbar ist und fluiddicht 
an das, in einem Gehauseteil vorgesehene Riissigkeits- 
kanalsystem ankoppelbar ist, wobei die Durchflufizelle 
in das mit dem Riissigkeitskanalsystem vorgesehene 
Gehauseteil derart entnehmbar einbringbar ist, dafi eine 
fluiddichte Ankopplung des Russigkeitskanalsystems 
an die Durchgangskanale der Durchflufizelle mittels 
Dichtungen moglich ist, und das andere Gehauseteil 
die Anschlufielektroden aufweist, die auf die elektri- 
schen Kontaktbereiche der Durchflufizelle aufsetzbar 
and, und durch Festlegen bdder GehSuseteile gegen- 
dnander die Durchflufizelle reladv zum Riissigkeits- 
kanalsystem und zu den Anschlufielektroden fixierbar 
ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1 odCT 2, daduich ge- 
keimzeichnet, dafi die Anschlufielektroden als Feder- 
kontakte ausgebildet sind. 

4. Anordnung nach einem d^ Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekeimzeichnet, dafi das, das Riissigkeitskanal- 
system aufweisende Gehauseteil eine an die Kontur der 
Durchflufizelle angepafite Ausnehmung vorsieht, in die 
die Durchflufizelle einlegbar ist 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Riissigkeitskanalsystem aufweisende Ge- 
hauseteil thmnisdi an einen Ibmperaturfuhler und/ 
Oder an eine Heiz-ZKOhleinrichtung angekoppelt ist 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Heiz-ZKiihleinrichtung ein Peltierelement 
ist 

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Riissigkeitskanalsystem wenig- 
stens abschnittsweise thermisch an die Heiz-/Kiihlein- 
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richtung gekoppdt ist 

8. Anordnuog nach einem der Anspriicbe 2 bis 7, da- 
durch gekeonzeichnet, dafi beide GehSuseteile 
schwenkbar um eine Achse mitBinander veibunden 
sind. 5 

9. Anordnung nach einem der AnsprQche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das andere Gebauseteil, das 
die Anschlu£elektroden aufweist, zum fiiissigkeits- 
dichten Andrucken der DurchfluBzelle an das Flussig- 
keitskanalsystem eine Druckplatte, die Signalquelle so- lO 
wie eine SchlieBvorrichtung aufweist 

10. Anordnung nach Ansfnuch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die SchlieBvorrichtung als SchlieBhaken 
mit Schamier ausgebildet ist, der beide Gebauseteile 
IdsbarfestgegeneinaDderlagezt. is 

11. Anocdnung nach einem der AnqyrCiche 1 bis 10, 
daduich gekennzeichnet, daB (fie biochemische Schicht 
dne Antikdiperschicht ist 

12. AnOTdnung nach einem der Anspriicbe 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die DurchfluBzelle als 20 
eine Verdefung in einem Korper ausgebildet ist, auf die 
das Sensorelement aufbringbar ist und mit der Durch- 
fluBzelle einen Hohlraum einschli^t, der mit wenig- 
stens zwei die DurchfluBzelle durchstoSende Durcb- 
gangskanale verbunden ist, durch die das zu untersu- 25 
chende Fhiid zu- bzw. ableitbar isL 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekoin- 
zeichnet, dafi die Vsrtiefung kreis^Snmg ausgebildet 
ist 

14. Anordnung nach Ansprudi 12 oder 13, dadurch 30 
gekennzeichnet, dafi in die Oberflache der DurchfluB- 
zelle ein umlaufender Auflagesteg eingeaibeitet ist, auf 
den das Sensorelement aufbringbar ist 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet dafi in der Vertiefung der 35 
DurchfluBzelle wenigstens zwei seitliche Fuhrungsbe- 
grenzungen voigesehen sind, die das Sensorelement 
auf der Oberflache zentrieren. 

16. Verwendung der Anordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 15 zum Nachweis von Legionellen. 40 
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